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لمصملجعون عطا عمتعصمطه وا (روت۲) مفممتاهعمهع میدن 0060ع هه م0ماممهومع-1ع ۵ طامنع 2۵۵10 م1 
0 ومع‌معمالمطه مصرمو روینا ره ولاز عمرممصمام‌صا ما تمعن 1 .(ونل) امه ممتاا امن ۵۶ ومتاوتهامد هد 
ممممطم ٩‏ ممتاممام؟۵ آقممتاصه 6۵9۲۷ معلقصط رقم قطا روماوعا ممتاه‌ما0۲0 عصتصه‌معومه القاهعموه ,2660 9 
کل قاطا مه رعصتلهم‌طام ,ماطامتاه ,متفه ومصصممهع‌ها م6 نع ۵9ج فص ماماقصه صقه مفمیمتصطعع مها 
مص ۱۳65۵166 .رع10مصط0ع) عط201ع۱ 2 ممهءنامج2 مها مطا معلقصه فعممفنمام لقممتاههوه 20 معتلهه 0666010۵11260 
۶ 2076 ۵۲ ردام کصمتمطصا مطه رقمصمهمو صمتا0۳0)60 02960 - م۷۸ ۵۶ مهو موممتبام-تانصه صرح ماماهتام! بافه] 
25 1۱5 ظ1 دنا ۵۷۵۲-۵۵۲۵281 مط) ریع.1 رع0162111 12016 0۶ ۲۵12 ۷10۵1 عط) 21601 امظ افص ماو ماهتا ططرمم 
نج هه ۵ جالع م6 عظ01 ۷1۵۱ مم0نها ممتاهمتصرنصمصمی رقف ه طا ۱660ناوع۲ فقط عفهعم1۳ 512 ۱60۷0۲ 25 ۷۸۵11 
فص معط ,تزع مطا 0۲0۲۵۵ اقا 0مدرموع۳ 15 تمه ممتاممامتم ممهنالم)ه1 حه نردم متط مر ممتاهمتصناطفرمی 1 
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۲۷۵۵ عط) ۵۶ مدا تعطاعنط عطا ما معصهصع 6۵ 32660 مظ 20 5۵0 قفاصع‌عه عطا ۵۶ مم۲ا۵0۵ ۷۲۸۵۰ عظ ۵۶ 12 
۲ 13 لدم فااناوع: م1 عقط) یعون 15 آن۲ 1656 قیاها 16 مط۹1۳92012610 ۲۵۲ .0مطامصط فنط گم فاتممهه عطا 
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طرح هماهنگ حفاظت هوشمند مبتنی بر ۷۲۸5 برای شبکه‌ی توزیع در حضور 
منابع تولید پراکنده 


محمود حجتی 1 دانشجو ی کارشناسی ارشد. محید طاوسی " مربی» محمدرضا یوسفی ۱ * استادیار 
خش شافیان اه شین غلیرضا سیف ۲ فاد 


| - دانشکده مهندسی برق, واحد نج فآباد, دانشگاه آزاد اسلامی. نجف آباد. ایران 
۲- دانشکده مهارت و کارآفرینی واحد اصفهان (خوراسگان). دانشگاه آزاد اسلامیء اصفهان ایران 
۳- مرکز تحقبقات ریزشبکه های هوشمند, واحد نجف آباد. دانشگاه آزاد اسلامی, نجف آباد. ایران 


۴- دانشکده مهندسی برق, دانشگاه شیراز» شیراز, ایران 


چکیده: رشد سریع تولیدات پراکنده متصل به شبکه (120). تغییر ویژگی های بهره برداری شبکه های توزیع (5() را به دنبال 
دارف, بزای پیاده سای آلالهابا 6آها باید با چالفن:هایی مواجة قتته به ویوه در موره فساول حفاظتی که ممکن است طرع های 
حفاظتی فرشم | فاکارآند که خکیگ‌های ۱۷۱۸۵ شب کل برق ر اقا انا هی قانل اعصاهته شود فرمی وله ز 
قوی‌تر باشد. ماهیت غیرمتمرکز و استحکام عملیاتی» برنامه ۷1۸۵ را به یک فناوری پیشرو تبدیل کرده است. علیرغم عملکرد سریح. 
قابل اعتماد و چند منظوره طرح‌های حفاظتی مبتنی بر ۷1۸5 تأخیر با خرابی ذاتی سیستم ارتباطی نباید بر نقش حیاتی پاک کردن 
عیب تأثیر بگذارد؛ به عبارتی افزایش روزافزون 96آها در آااآها و همچنین افزایش اندازه شبکه. منجر به یک بار ارتباطی سنگین شده 
است که منجر به تاخیر یا حتی شکست در ارتباطات می‌شود. در این مقاله. یک الگوریتم حفاظتی هوشمند ارائه شده است که با 
فادها ارجام نقطه بد فقظه بین خوامل رله در لین لابه 0۸۵ که | در هتگام قظم ارقباط بین عامل ها محاقطت ی کفة: 
کاهش عوامل مصرفی و عدم نیاز به اتصال به لایه های بالاتر 4۷۲۸۵ از مزایای اين روش می‌باشد. برای شبیه سازی از لا نمونه ۱۶ 
پاین اسفاده فده ات که ساني کاراب سل میقتیادی رآ برای آهیاهتگن عفاظ کف کات کانید می کف 

واژه های کلیدی: شبکه توزیع. هماهنگی حفاظت. تولید پراکنده. سیستم چند عاملی 
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۱- مقدمه 


در دنیای امروز و در صنعت برق کشورهاء منابع تولید پراکنده (۳5[8 ) که غالباً به شکل انرژی‌های نو همچون توربین بادی و سلول 
خورشیدی مطرح می‌باشند. از جایگاه ویژه‌ای برخوردار هستند. بهره‌برداری از این منابع باعث می‌شود بخشی از انرژی مورد نیاز در 
محل بار تامین گردد که این موضوع به کاهش تقاضای انرژی الکتریکی از شبکه بالادست و کاهش تلفات منجر می‌گردد [۱ و ۲ اين 
قبیل منابع انرژی که غالباً از طریق مبدلهای واسط الکترونیکی به شبکه اتصال می‌یابد؛ به موجب پیشرفت تکنولوژی, توجیه اقتصادی. 
غلبه بر چالشهای شبکه‌های سنتی از جمله مسائل زیست محیطی و بازدهی انرژی بهبود پروفایل ولتاژ شبکه. آزادسازی ظرفیت 
خطوط و کاهش تلفات. افزايش قابلیت اطمینان شبکه بهبود شاخص های کیفیت توان و ..؛ دارای سطح نفوذ بالا در اتصال به شبکه 
ات لیم عال اتصال این فان مکی اس مشخر یه اتعاه سای یاه ابهاه ش ایط ماک ره ای مشکلات کل رلاند 
فرکانس. تغییر آرايش شبکه توزیع ((10 ) از حالت شعاعی به حلقوی, بازبست غیرسنکرون. افزايش سطح اتصال کوتاه و سهم 
مشارکت منابع اتصال يافته در خطاء تغییر پروفایل و جهت جریان شود. در این میان. مشارکت در خطاء برخی پیچیدگی ها در کارآیی 
سیستم حفاظتی شبکه های موجود را به دنبال دارد [1۷-۳. 

تغییر جهت جریان خطاء افزایش پا کاهش شدت جریان خطاء کوری حفاظت. قطع فیدر همجوار. صدور فرمان اشتباه به 
خسگاه‌های قطم کفیده مداز و اخللال فر هماهتگی بیم تاه های. حفاظیی (ه(اط ) برض او تانیات اختمالی ادغاه مایم ایتورترق 
پوتام و تحفهای لین پر اکتقه ( سک روش‌های فان خخلیل اتمتال فتاه پراش برس قیاع بان خطا قرو قیی‌های یا 
نفوذ بالای منابع اینورتری و ارزیابی اثر آنها روی تجهیزات حفاظتی ناکارآمد هستند [۴]. بنابراین به منظور کاهش تأثیر حضور منابع 
بر روی سیستم حفاظت متداول سیستم توزیع. تکنیک های متعددی برای حفظ طرح‌های حفاظتی سنتی در شرایط حضور 
واحدهای 120 پیشنهاد شده است. که عمدتا می‌توانند به چهار دسته طبقه بندی شده در جدول (۱) ارائه شوند. 

جدول (۱): دسته بندی روشهای ارائه شده برای حفظ برنامه های حفاظتی در ((1ها 


ردیف روش شرح مثال معایب 

۱ حفظ برنامه حفاظتی اطمینان در مورد اعتبار حفاظت محدود کردن نفوذ 20آها [۸]. محرومیت ۸ از مزلیای 6آها در بهره برداری 
متداول در دسترس [۸- بدلیل سازگاری در سیستم قطع 120 درست بعد از نرمال 
۱۱۰ حفاظت و جریانهای خطا تشخیص خطا ]٩[‏ و افزايش احتمال آسیب 20آها و وابستگی اعتبار 

بکارگیری ,)۳ * [۱۰] حفاظت به روشهای تشخیصی 
گران قیمت و دشواری تعیین امپدانس )ها 
حفاظتی [۱۴-۱۱] برای مقابله (تحمل) با چالشهای رله دیفرانسیل [۱۲] برای شبکه های کوچک مثل آ(آها 
جدید مربوط به 260آها رله جهتی [۱۳]و معمولاً منجر به سخت شدن تنظیمات حفاظتی 
می‌شود 
بریکرهای اضافی [۱۴] هنگام تغییرات احتمالی سیستم. برزورسانی 
واکا پیت :و ااشگی اسست؛ 

۳ روش تنظیم گروهی حل مس‌اثل حفاظطتی بدون تنظیم گروه بهینه [۱۵] و روشهای آفلاین نمی توانند هميشه بهره برداری 
مطمتن بصورت نابهنگام تحمیل تغییر سخت افزار (که تنظیم چندگروهی (جدول صحیح را تض مین کنند. چرا که نیاز به حجم 
(آفلاین) [۱۵ و ۱۶] گزات قیینت انس جست و جوی رویداد) [۱۶] الای محاسبات در یافتن تنظیمات مناسب گروه 

دارند که وجود آنها هميشه تضمین نمی‌شود 
واقعی (آنلاین) برای کار 12 هماهنگ می‌کند 0۳۷ [۱۹-۱۷] ساختارهای ارتباطی و کنترل کننده های 
تنظیم گروه [۱۹-۱۷] برکازشی سریع خارتذ 

براساس حالت‌های مختلف شبکه (برای ریزشبکه‌های کوچک (۷]0ها ) وآ(آهای متناظر در شرایط اتصال به شبکه) که از 

مکان‌هاء انواع» پا نسل‌های مختلف واحدهای 26 و همچنین مکان‌های خطای مختلف و توپولوژی‌های قابل انتخاب 9/۷6((آها ناشی 
می‌شود. محققان به تدریج به روشهای تطبیقی نزدیک به زمان واقعی دست یافته‌اند. چرا که در صورت تغییر وضعیت 1 يا 0( 
نقض سطح فعلی خطا یا جهت ها ممکن است سیستم های حفاظتی را به سمت شرایط خطرناکی مانند نقطه کور حفاظتی. لغزش 


3 فناوری‌های نوین در مهندسی برق و سیستم انرژی سبزء سال اول. شماره ۲ تابستان ۱۴۰۱ ِ اف 


تک طرح هماهنگ حفاظت هوشمند مبتنی بر ۷1۸4 برای شبکه ی توزیع در حضور منابع تولید پراکنده 


مب 


0000 
سر ۱ 


4 


علامتی یا جزیره سازی ناخواسته 90 سوق دهد [۲۰]. از این رو تکنیک‌های محافظت هوشمند به نام تکنیک‌های نزدیک به زمان 
فاققی کهقوانای قانیق تا مشعته گر ال شرفت سین فارننه گنر الا ونر قدهانق 

ویژگی‌های سیستم چند عاملی (1۷1۸5 ) می‌تواند به رویکردهای تطبیقی نزدیک به زمان واقعی کمک کند تا راه حلی برای این 
مشکل پیدا کنند. با هماهنگی رفتارهای هوشمند عوامل. ۷1۸5 امکان ترکیب توانایی‌های عوامل. تحت یک ساختار ارتباطی توزیع‌شده 
را فراهم می‌کند که در آن. روش‌های متمرکز به دلیل اشکالات زیر پیشنهاد نمی‌شوند: رسیدن به نقطه مطلوب نیاز به یک قابلیت 
ارتباطی بالا با یک کنترل کننده مرکزی قدرتمند دارد؛ و به دلیل وابستگی به شکست‌های تک نقطه‌ای. آسیب‌پذیری سیستم نسبتا 
پالاست [۱۶]. با استفاده از دستگاه های الکترونیکی هوشمتد («اطا ) به عنوان عامل افزوده شده به رله ها (یا هر وسیله حفاظتی 
دیگر). محققان می‌توانند به راحتی از طبیعت تاب آوری ۷1۸5 در طرح های حفاظتی خود استفاده کنند. به موازات توجه روزافزون به 
استاندارد در حال ظهور 1۳60-61850 زیرساخت های ارتباطی کارآمدی را برای استقرار صنعتی ۷۸8 در حفاظت سیستم‌های 
قدرت فراهم کرده است [۲۱]. قابلیت در دسترس 110-61850 استفاده از 11۸8 در راه حل های حفاظتیآ(آها را تسریع می‌کند. 
و انم مقاله با بو گنر( ورسس‌های تام روشتی میاه شقه اس ها با اسفاده ار قاط کوریت شقه کین عاما ها 
بهره‌مندی از قدرت و قابلیت 11710 سعی بر خودترمیمی و بازیابی هماهنگی میان رله‌های اضافه جریان گردد. در الگوریتم پيشنهادی با 
استفاده از ارتباط نقطه به نقطه بین عوامل رله در اولین لایه 1۷0۸ شبکه در هنگام قطع ارتباط بین عامل ها محافظت می‌شود. 
نوآوری مقاله در کاهش عوامل مصرفی و عدم نیاز به اتصال به لایه های بالاتر 11۸5 می‌باشد. به طوریکه سیب پذیری روش 
پیشنهادی در برابر اشکالات سیستم چند لابه ای متمرکز مرفع شده است. حسن دیگر روش پیشنهادی این است که تنها عامل های 
در نظر گرفته شده عامل رله ها می‌باشند. در این طرح در صورت بروز خطاء سیستم به صورت آنلاین هماهنگی را حفظ می‌کند و در 
صورتیکه ارتباط بین عامل ها از میان رود. سیستم به صورت هوشمند و بر اساس تشخیص شرایط مشابه هماهنگی میان رله ها را 
نحقظ می کنف. در بخ های نی این مقال انتدا تاگیر ([بر عفاظی شبکه فوویع پررسی خواهد گردیده سس مباختار 6خا ر 
نقش آنها در حفاظت شبکه قدرت در قسمت سوم بیان می‌گردد. در قسمت چهارم الگوریتم حفاظتی پیشنهادی بر اساس ساختار 
۵ بررسی خواهد شد و در بخش پنجم جهت نشان دادن صحت الگوریتم پیشنهادی. شبیه سازی سیستم تست ارائه گردیده است 


و در انتها نتیجه گیری آمده است. 


از مهمترین چالش های حضور 0 روی حفاظت شبکه‌های توزیع می‌توان به افزایش قدرت جریان اتصال کوتاه. کور شدن و از دست 
رفتن هماهنگی حفاظتی اشاره کرد. برای بررسی تاثیر حضور منابع تولید پراکنده بر روی هماهنگی حفاظتی بین رله‌های اضافه جریان 
شبکه شکل (۱) را درنظر بگیرید. این شبکه توسط منبع ٩‏ تغذیه می‌گردد. همچنین رله‌های 161 2 و 163 جهت حفاظت اضافه 
ریان اف طول گیص یه اسفاهه شتیه ات در اش قت کف له ای اسان ی عطای تاک خی سای از وهی وهای 
فلز یی شفه آیست و له ا عظا یک سا سای بط پراش خطا فر ای کاخبه ماه اه ایس همین پراش ریاد 
خهای جوا فک تایه دوم مان عامي هت هی مایم رلفهای قاای امک فده نس در این شک اه 12 ید 
عنوان پشتیبان رله 153 و رله 181 به عنوان پشتیبان رله 182 می‌باشند. 


4 ۳۲۱6 3 وا 2 ۳۲06 


56۵08 1 56۵082 (03 


شکل (۱): شبکه توزیع نمونه شعاعی 
کرک که تیم تفواه فقط ۱۱۱۱ یل ماخ ای ۱۱ در خاحه سوم بای فست: شس که اکناق اف اسان 
شتکا (۲) رین کذ ره از و شیک وان ماشفرقر ارت الک باس یه بکشسان بوه سرتاخ‌های عبوری او رلدها: 
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از مشارکت 1203 را احساس می‌کنند. در این حالت با توجه به تنظیمات این دو رله. 13 زودتر از 162 عمل می‌کند؛ در صورتی که با 
بخ یقت شا 2 بخاظع املی مخ حقاظت پشتیاق م افمر انخ حالت رلتها با عنم اتکی ماه گنه 


۳05 2 


56009 1 


4 1,020 10203 10302 1 ۳ 
حداقل و حداکثر جریان خطا افزايش پیدا می‌کند. اگرچه در این حالت رله‌هاء جریان برگشتی مشاهده نمی کنند اما احتمالا باتوجه به 
ظرفیت منابع 10 رله‌ها نیازمند بروز رسانی تنظیمات برای جریان‌های جدید می‌باشند. 


۳۱6 4 


شکل (۳): اتصال 61( و 1262 به شبکه و بررسی وقوع خطا در پایین دست رله ها 
امه یی با شک را فان 9( فیی ی قززيم شعلن باستفه س بان او تایه سوم ید قدص آفایش یذ 
می‌کند. همچنین رله‌ها جریان‌های متفاوتی را به دلیل وجود 0آها در طول فیدر مشاهده می‌نمایند. حال اگر خطا در بالا دست شبکه 
و در ناحیه اول رخ دهد در این حالت رله‌ها شاهد جریان برگشتی می‌باشند. همچنین این جریان‌ها متفاوت می‌باشد که این امر سبب 
می‌گردد تا هماهنگی میان رله‌های اضافه جریان از دست رود. 


شکل (۴): اتصال 1261 1262 و 63( به شبکه و بررسی وقوع خطا در بالادست و پایین دست رله ها 
مواردی که بررسی شد به وضوح بیان می‌کند. چنانچه برنامه‌ی مشخصی برای ورود و خروج 120 به شبکه و تغییر در تنظیمات 
ادوات حفاظتی وجود نداشته باشد. هماهنگی عملکرد میان حفاظت‌های اضافه جریان از دست می‌رود. در این شرایط. بهره‌برداری از 
شبکه نیازمند ساختار هوشمند است که این خود منجر به مدیریت هوشمند در هر لحظه از زمان می‌شود تا بتواند خود را با شرایط 
متنوع بهره‌برداری وفق دهد. 


3 فناوری‌های نوین در مهندسی برق و بر سیستم انرژی سبزء سال اول. شماره 5 تابستان ۱۳۰ ۶۹ تشح 


تک طرح هماهنگ حفاظت هوشمند مبتنی بر ۷1۸4 برای شبکه ی توزیع در حضور منابع تولید پراکنده 


0 
0 
»ّ 0 2 


4 


۳- الکوربتم حفاظتی پیشنهادی در ساختار 1۷۲۸5 
طرح حفاظتی پیشنهادی مبتنی بر تبادل اطلاعات شسبکه از طریق بستر ارتباطی در زمینه مفهوم ۷۲۸5 است. عامل ‏ " وسیله ای 
الکترونیکی است که قادر به جمع آوری اطلاعاث از عناصر شبکه برق, انجام فرآیند‌های محاسباتی و حثی امکان برقراری ارتباط با سایر 
عوامل از طریق شبکه ارتباطی است. در ساختار ۷۲۸ چند سطحی تمامی عوامل در هر سطح وظیفه جمع آوری و انتقال اطلاعات. 
تصمیم گیری و اجرای دستورات سیستم کنترل مرکزی را بر عهده دارند. بر اساس چنین ساختاری. اطلاعات بین سطوح مختلف در 
گردش خواهد بود. به عنوان مثال. در صورت وقوع یک رویداد شسبکه. اطلاعات مربوطه از طریق عوامل جمع آوری شده و از طریق 
شبکه مخابراتی از طریق سطوح بالاتر به سیستم مرکزی ارسال می‌شود. داده های موجود در سیستم مرکزی پردازش شده و تصمیمات 
مناسب به نمایندگان ارسال می‌شود. ساختار 1۷1۸5 به دلیل ویژگی‌های خاص خود مانند عدم وابستگی به وضعیت شبکه پا تغییر در 
مکان و نفوذ 26آها. می‌تواند پنجره‌ای از فرصت جدید در مقایسه با سایر رویکردها ایجاد کند. با این حال. رویکرد 1۷3۸ مشکلات 
خاص خود را دارد. زمانی که اتصال لایه به درستی اجرا شود. این سیستم می تواند خروجی درستی داشته باشد. زیرا داشتن اطلاعات 
از وضعیت شبکه در هنگام تصمیم گیری و همچنین اجرا بسیار مهم است. این امر تنها با ایجاد یک رابطه عالی بین سطوح مخابراتی 
امکان پذیر است. اگر اين رابطه توسط عوامل به درستی انجام نشود. منجر به عدم آگاهی از وضعیت شبکه می‌شود و ممکن است 
خروجی نامناسبی به همراه داشته باشد» زیرا طرح حفاظتی اجرا شده به همه عوامل شبکه بستگی دارد [۱۶ و ۲۳]. 

به منظور ایجاد ارتباط مناسب بین عوامل انتقال داده در کنار شبکه با استفاده از 1۳0-61850 که یک پروتکل اختصاصی برای 
شبکه های توزیع اسه انجام می‌شود. معمولا پروتکل‌های ارتباطی استانداره شده ماننه 1۳0-61850 به عنوان پروتکل قابل قبول 
تا توف رش ار فاطرنی یکسا اسففاده مب شوک استاا خ نب الما ۱850 ۲۳6سا حفب بای اشقاک گذاری اطاظانت: | 
در حالی که بهره‌برداری سیستم‌های قدرت در حال انتقال از وضعیت کنترل متمرکز به برخی از قابلیت‌های غیر متمرکز است. فراهم 
می‌کند. برنامه‌های کنترل غیرمتمرکز, از ارتباط با سرعت بالا به صورت همگرا استفاده می‌کنند. تکنولوژی 00051 مبتنی بر 1۳ 
0 که ارصاطات-همگانی هنگر| ترای ارشاط عت ریم مین هه با تن هی شگاه با توایع عی. مق کددر مخووده ۴ غا ۵ صلی کائبه 
فراهم می‌کند [۲۰]. هدف از ارائه استاندارد بین‌المللی 1۳0-61850 برای سیستم‌ها و شبکه‌های مخابراتی» طراحی زیربنایی به منظور 
شادل اطلاعاتسان تخیرات هوشنهی اسب که سازندگان و بانمع کاره آن‌ها فاوش خاش بوین وله این خیرات فافر 
می‌شوند که به طور نامحدود اطلاعات را میان یکدیگر مبادله نمایند. توانایی تجهیزات برای تبادل اطلاعات به معنی قابلیت اشستراک 
طلاعات و استفاده از آن‌ها در جهت هماهنگی صحیح میان دو يا چند تجهیز هوشمند اولیه از سازنده یکسان یا متفاوت می‌باشد. این 
ستالدا رک عاروهیر ان که تفت تشن ه فاگ گر ین انستاها رخ یرای ار قاطا قاغلی سستا من شتسه نک راختمام حامم بر اش 
ها سوم آشصه تاره 0و ات۱۳ اد اقا شافیز تالک یبای کته که تس هر تمغ کف رما 
تاه گتر ۵ مطایق با این ایستاتهارق که وم باشتمر ان رایخ ترآتسسق ماش سای انا ه کیره ساذگی س کهاشن با یرو ان 
ستاندارد» به هر نوع تجهیز حفاظتی یا دیگر ادوات هوشمند اولیه متصل شوند. بدین ترتیب تمامی حسگرهایی که در طی سال‌ها تولید 
شدهانته موری بذبرشی ایش استاندارق قرار م گیرند ۱۱ ۲]: 


۱-۳- اشکالات ۷۲۸5 متمرکز 


تاکنون روش‌های حفاظت مبتنی بر وجود یک واحد مرکزی برای محاسبه جرپان خطای منابع تولید پراکنده در یک شبکه. در 
توب لوگی‌های تاش در قالات پسیاری: پیشعیاه شقه ایست اشکالات مه روق های هر کی لوم قابلیش ار قباطات بالا با یک کر 
کننده قدرتمند مرکزی و وابستگی به تصمیم‌گیری آن می‌باشد. وجود این وابستگی به راحتی می‌تواند سیستم را با سقوط کامل همراه 
نماید. اکثر برنامه‌های کنترل مرکزی برای عملیات شبکه‌ها مناسب نیستند. زیرا ممکن است هماهنگی رله‌های معمولی برای شرایط 
بخصوصی متفاوت باشد. بنابراین» برای جلوگیری از محدودیت‌های موجود بر روی سیستم‌های حفاظت شبکه. طرح‌های حفاظت توزیع 
پیشرفته و ارتباطات تعاملی مورد نیاز است [۲۴]. با توجه به انعطاف‌پذیری ذاتی آن‌هاء رویکردهای غیرمتمرکز توجه بیشتری نسبت به 
روش‌های متمرکز برای حفاظت شبکه‌ها داشته است. رویکردهای غیرمتمرکز مبتنی بر سیستم چند عاملی توانایی بررسی خود را دارد و 
بر اساس شرایط محیطی پیش رو از خود واکنش نشان می‌دهد. طرح‌های حفاظتی مبتنی بر مبانی تبادل اطلاعات به طور گسترده در 
تالا و۵ تک قرار رقف ابا ای ال هگ ایا فشاه کی فرشانته نی ماه رنه ارایه باق یامه ینت [ ۲۲۵۵۱۶ 
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به طور کلی مشکلات یک ساختار متمرکز شامل زمان زیاد جهت بروزرسانی تنظیمات سیستم حفاظتی, وابستگی به کنترل کننده 
مرکزی. وجود بار سنگین اطلاعاتی بر روی بستر مخابراتی و صرف زمان زیاد جهت انتقال اطلاعات بین سطوح مختلف خواهد بود. 


۲-۳- الگوریتم 1۷۲۸5 پیشنهادی 
با توجه به بررسی انجام شده در مورد ساختار سیستم‌های چند عاملی و بررسی مشکلات ناشی از وابستگی ساختار به واحد پردازش 
گفخ فر یق تقاله روشی: وا بیان کنده است کاب آسایی آن قابلیغ‌های ۱۸ به متظیی عفع بای یه سظوح مخای رای بالاقر 
استفاده کرده و به دنبال آن نیاز به حضور واحد پردازش مرکزی مرتفع شود. بر این اساس در الگوریتم پیشنهادی, با در نظر گرفتن 
عامل‌های رله به عنوان تنها عاملی که به آن نیاز داریم؛ بر اساس اندازه‌گیری‌های انجام شده و اطلاعات جریانی گرفته شده از شبکه. 
زمان عملکرد رله‌ها را به صورت مسستقل اصلاح می‌شود. بر طبق این روش عامل‌های رله با برقراری یک ارتباط نقطه به نقطه با 
همسایگان خود. یک جدول از زمان عملکرد آن‌ها را بدست آورده و بر اساس آن الگوی رفتاری خود را تغییر می‌دهند. در این حالت 
عامل‌ها قادرند تا در صورت بروز مشکلات مشابه به صورت آفلاین عمل نموده و در صورت وقوع تغییرات جدید متناسب با شرایط 
شبکه» وضعیت خود را مشخص نموده و عملکرد صحیحی داشته باشند. با توجه به بررسی ساختار سیستم چندعاملی و همچنین نوع 
ازقتاط و وی کهایی بساعار در اقا فیک قرار م‌خهتم‌گوازم خی را اکعاق کی کنک رای ها یش افش ابط 
جدید را تشخیص داده و متناسب با آن تصمیم گیری داشته باشند. اما از طرف دیگر باید ساختار را به نحوی پیاده‌سازی نماییم که بر 
اساس آن نیازی به حضور کنترل مرکزی برای دست‌یابی به تنظیمات صحیح نداشته باشیم و از طرف دیگر با کاهش عامل‌ها از افزایش 
ترافیک و بار شبکه مخابراتی و مشکلات مربوط به آن جلوگیری نماییم. در روش پیشنهادی. قصد داریم تا تجهیزات هوشمند را به 
کمک عامل‌ها بر روی رله‌های اضافه جربان در شبکه پیاده سازی نموده و با این کار مشکلات موجود بر روی سیستم چندعاملی سنتی 
را کاهش دهیم. عامل‌های هوشمند با توجه به اينکه قابلیت ثبت اطلاعات و همچنین اندازه‌گیری آن‌ها را دارند. می‌توانند در شرایط 
ره ین اه تسش یه ازج وا کش اضام که کي یر سختتی ۱ اشان باتوی یناساس له انس اعامل‌های له کر 
ابتدا اطلاعات جریانی و زمان‌بندی عملکرد خود را داشسته باشند و آن را در اختیار سایر عامل‌ها قرار دهند. رله‌ها با توجه به میزان 
جربان عبوری از خود. زمان‌بندی مشخصی را خواهند داشت. این بدان معنی است که می‌توان برای یک رله در محدوده جربانی؛ 
میانگین زمان عملکرد مشخصی را در نظر گرفت. رله‌ها بر اساس ترمیم این بازه زمانی قادرند تا در صورت وقوع شرایط مشابه عملکرد 
صحیحی داشته باشند. عامل‌های رله برای اينکه بتوانند شرایط هماهنگی خود را با رله پشتیبان مقایسه نمایند» باید از وضعیت عملکرد 
همسایگان خود با خبر باشند. بنابراین با استفاده از جدول عملکرد زمانی تشکیل شده این مقادیر را بررسی می‌نمایند. برای هماهنگی 
میان عامل‌های رله. بازه زمانی در نظر گرفته شده؛ زمانی بین ۳۰۰ تا ۴۰۰ میلی انیه می‌باشد. در صورتی که رله‌ها این حاشیه زمانی 
را نسبت به عملکرد یکدیگر حفظ نمایند. رله اصلی و رله پشتیبان در وضعیت هماهنگ قرار خواهند گرفت. با توجه به اينکه رله‌ها بر 
اساین فا کی بفرزان قطان متفه مششسمی با گیگ ماخنک شالت تقیی افص این تضریان مب وله مشک کینهه وشعیت 
قرارگیری منابع در شبکه باشد. با طرح پیشنهادی در این مقاله خواهیم توانست یک سیستم مدیربت متمرکز برای رله داشته باشیم که 
در صورت وقوع شرایط جدید خود را با آن تطبیق دهد. شکل (۵) الگوریتم پیشنهادی این مقاله را نشان می‌دهد. اين فرآیند به صورت 
زیر شروع می‌شود: 

* گام اول: عامل‌های رله روی بستر مخابراتی دائماً با هم در ارتباط بوده و تغییرات جریان خود را به هم گزارش می‌دهند. 

* گام دوم: با توجه به جریان عبوری و تنظیمات رله‌ها در شرایط طبیعی شبکه. رله‌ها نسبت به جریان عبوری از خود حساسیت 


نشان داده و در صورتی که جریانی بیشتر از آستانه تحریک از آن‌ها عبور کند. جریان خطا را تشخیص خواهند داد. 

* گام سوم: با توجه به اينکه نزدیک‌ترین رله به نقطه خطا به عنوان رله اصلی وظیفه دارد تا خطا را برطرف نماید. بنابراین لازم 
است تا با توجه به زمان عملکرد و ارتباط میان عامل‌های رله. رله‌های پشتیبان مشخص شوند. این وضعیت به کمک رله اصلی 
و بر اساس میزان جریان عبوری از آن‌ها مشخص می‌شود. 

* گام چهارم: عامل‌ها بر اساس میزان جریانی که از عامل‌های همسایه خود دریافت می‌کنند. زمان عملکرد آن‌ها را محاسبه 
کرده و وضعیت هماهنگی خود را مشخص می‌کنند. 
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* گام پنجم: در صورتی که حاشیه زمانی عملکرد میان دو رله در بازه زمانی استاندارد قرار داشته باشد. رله اصلی و پشتیبان با 

* گام ششم: در صورتی که هماهنگی میان دو رله برقرار نباشد. لازم است تا شرایط را به نحوی کنترل نماییم تا بر اساس آن 
بتوانیم از عملکرد اشتباه حفاظت‌های پشتیبان جلوگیری نماییم. 

* گام هفتم: در این مرحله لازم است تا شرایط پیش آمده بررسی شود. بر این اساس با توجه به هوشمند بودن تجهیزات و بر 
اساس پایگاه داده در نظر گرفته شده برای آن‌هاء به مقایسه شرایط پیش آمده نسبت به شرایط قبلی پرداخته می‌شود. در این 
حالت دو وضعیت حالت عملکرد آفلاین و حالت عملکرد آنلاین بوجود می‌آید که در ادامه توضیح داده شده است. 


عامل های رله اطلاعات خود را با 
یکدیگر به اشتراک می گذارند 


وضعیت شبکه در حالت 
طبیی قرار دارد 


آیا جردان مشاهده شده توسط 
عامل ها از حد مشخص شده 


خطا اتفاق افتاده است 


عامل های اصلی بر اساس زمان عملکرد 
عامل های پشتیبان را مشخص می کنند 


عامل ها با توجه به اطلاعات بدست آمده زمان 
عملکرد رله های همسایه را محاسبه می کنند 


هماهنگ برقرار است ؟ 


رله ها عملکرد صحیح داشته 
و خطا برطرف می شود 


خیر 


حالت مشابه با شرایط جاری 
شبکه ءقبلا در پایگاه داده ثبت 
شده است ؟ 


شکل(۵): الگوربتم حفاظتی پیشنهادی 
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۱1-۲-۳- حالت عملکرد آفلاین 

برای یک شبکه با توجه به شرایط مختلف و حضور منابع تولید پراکنده ممکن است تا در صورت وقوع خطا شرایط مشابهی براق آنْ 
بتوان باز هم عملکرد صحیحی را از سیستم حفاظتی انتظار داشت. در این حالت عامل‌هاء جدول اطلاعاتی خود بر اساس زمان و میزان 
جریان عبوری از خود و نحوه عملکرد در آن شرایط را در اختیار دارند. این جدول بر اساس تنظیمات مربوط به رله‌های همسایه ساخته 
می‌شود. شکل (۶) نحوه دسته بندی زمانی ر برای یک عامل رله نشان می‌دهد. در این حالت رله اصلی متناسب با جدول و بر اساس 
جریان خطای رخ داده. جدولی با بازه جریانی مشخص به همراه زمان عملکرد حفاظت پشتیبان تهیه می‌کند و بر اساس اطلاعات 
دریافتی نقطه مشترک با اطلاعات ذخیره شده در پایگاه داده خود مشخص می کند. اطلاعات ذخیره شده در این بخش به صورت 
جدول(۲) نشان داده شده است. با توجه به جدول مشخص است که حفاظت پشتیبان چه الگوی جریانی- زمانی را برای میزان جریان 
مشاهده شده دنبال می‌کند. اين اطلاعاتی است که حفاظت اصلی در اختیار دارد و با توجه به زمان عملکرد خود و زمان عملکرد 
حفاظت پشتیبان یک الگوی مشخص را برای خود ذخیره کرده تا بصورت پیش‌فرض از آن استفاده کند. شکل (۷) الگوریتم حالت 
عملکرد آفلاین ر نشان می‌دهد. بر این اساس در صورتی که الگوی جریانی برای یک میزان جریان خطا وجود نداشته باشد. لازم است 


تا وارد حالت آنلاین شده 9 بر اساس شرایط جد یبد عملکرد مناسب انتخاب گردد. 
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شکل(۶): دسته‌بندی زمان عملکرد رله متناسب با جریان عبوری 


جدول(۲): زمان بندی جریانی عامل رله 


محدوده زمان عملکره محدوده جریان خطا 
(اکاکها 1 1۳ >۳0] 
ماکاک۱ ۳ 1۳ >۳۲۱] 
حاکاکما ۳5 1۳ >۳2] 
ماکاکجا 4 1۳ >د۳۲] 
کاکاکما 5 1۳ >۳4] 
ماکاککا 6 >1۳ >و۳] 
جاکاکعا ۳7 1۳ >۳6] 
عاکاکبا 8 >۳] >۳7] 
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حالت عملکرد آفلاین 


عامل رله به پایگاه داده 


خود رجوع می کند 


الگوي متناسب با جریان بررسی می گردد 


مشابه شرایط در شده انجام عملکرد با متناسب 


تصمیم گيري می شود 


11۳۳ ک6 یام جآوزع۸۷ دوه ۷9۵0/۳ 1070۳ 
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شکل(۸): اشتراک اطلاعات میان عامل رله اصلی و پشتیبان 


۲-۲-۳- حالت عملکرد آنلاین 

با توجه به اينکه ملاک عملکرد سیستم حفاظتی جریان عبوری از آن می‌باشد. بنابراین با مشاهده جریان خطا بر روی سایر عامل‌های 
رله می‌توان از عملکرد ناصحیح آن‌ها در شرایط مختلف جلوگیری نمود. بر این اساس در حالت عملکرد آنلاین. روشی پیشنهاد می‌شود 
که در آن عامل‌های رله با توجه به ارتباطی که با یکدیگر دارند. عملکرد یکدیگر را بررسی نموده و تصمیم گیری صحیح در شرایط 
مخطلف خراهیه داقبت. .در شک( شوه ارخباط و کین دول همسایگی عانل‌های وله فان دادم شده است, با ترجه بة شتکل 
مشخص است که عامل‌های رله بر اساس جریان خطای ایجاد شده تعیین نقش کرده و وظیفه خود نسبت به خطای ایجاد شده را 
مضضی ی کی له فا در شرایظ تاه خطا رات قطای بش عی | مهم ی کته اش بالااست شوه اعاام می کف که 
در این شرایط وظیفه حفاظت اصلی را بر عهده خواهد داشت. هر کدام از عامل‌های رله به منظور بررسی زمان عملکرد خود در مواجه با 
خطاء یک ایس اقا کرفم مات که همان خطا رارف شسکه این که یه هرقن یه اخامه ی کف راسماهر یک 


رکف بر آماین. ما کفیمه خربان ای ش رکه با کی گر سیاهنک می شون عال عا اتضال مایلیو )کم ان ای هرمز 


تحت تاثیر قرار می‌گیرد. اما موضوعی که در ب بخش دوم این مقاله نیز به آن پرداخته شد. تحت تاثیر قرار گرفتن جریان رله بٌ پشتیبان 
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می‌باشد. با توجه به اينکه رله اصلی وظیفه دارد تا در کوتاه تربن زمان ممکن خطا را برطرف سازد. بنابراین تاثیر حضور منابع تولید 
پراکنده بر روی عملکرد رله اصلی تنها موجب عملکرد سریعتر آن شده و اين رله پشتیبان است که ممکن است عملکرد آن نزدیک به 
رله اصلی و یا بسیار طولانی‌تر از شرایط استاندارد گردد. 

در طرح پیشنهادی رله‌ها در ابتدا جربان خطای عبوری از یکدیگر را مشاهده می‌کنند؛ پس از مشخص شدن حفاظت اصلیء عامل 
رله پشتیبان بصورت پیش فرض عملکردی نخواهد داشت تا زمانی که پس از گذشت از یک زمان در نظر گرفته شده از زمان عملکرد 
رله اصلی همچنان جربان خطا بر روی شبکه مشاهده شود. در این حالت رله پشتیبان تصور می‌کند رله اصلی موفق به قطع کلید 
نشده و لازم است تا کلید خود را قطع نماید. با این روش نه تنها باعث می‌شود تا وابستگی به مخابرات کاهش یابد. بلکه عملکرد رله‌ها 
را مستقل از شرایط پیش آمده قرار می‌دهیم تا بتوانیم وابستگی را در شرایط خرابی ارتباط مخابراتی تا جایی که امکان پذیر باشد. 
خذف نماييم: شکل )٩(‏ قلوچارت روش عملکرد آنلاین را تمایق مي‌دهد. 


رله پشتیبان با توجه به تایمر و زمان عملکرد رله 
اصلی 300۰ میلی ثانیه بعد عمل می کند 


رله اصلی عملکرد صحیح دارد؟ 


عملکرد رله پشتیبان کندتر 
شده است 

عامل رله پشتیبان ؛منتظر عملکرد رله اصلی می ماند و رله سریعار 
,۵ است 


شکل(٩):‏ حالت عملکرد آنلاین 


ی 
۴- شبیه سازی 


به منظور نمایش نحوه عملکرد روش پیشنهادی بر روی شبکه توزیع» شکل (۱۰) به عنوان شبکه مورد مطالعه. در نرم افزار ۲۸ 
شبیه‌سازی شده است. این شبکه به گونه‌ای پیاده‌سازی شده که همواره به علت اهمیت بارهای موجود بر روی ناحیه پایین دست رله 
4 لازم است تا آن‌ها همواره تغذیه گردند. به این منظور در طراحی شبکه یک خط اتصال از فیدر ۳1 به ۳2 در نظر گرفته شده است. 
تا در صورتی که به علت قطع شدن فیدر 72 بارهای ناحیه پایین دست رله 1*4 دچار خاموشی نگردند» توسط فیدر 1" تامین شوند. 
ام که بر سای شهار بیامه سای قیلی ‏ ف اقا وضو مایم زاین رراکنیی رای مات موم ای فان 
تنظیمات مختلفی می‌باشد. به این صورت که هر رله دارای دو دسته تنظیمات بوده است که در صورت تغییر وضعیت خط کمکی و 
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اتصال دو فیدر به یکدیگر, بسته به وضعیت باز شدن کلید 2133 لازم است تا بر روی آن‌ها اعمال گردد. در روند تغییر آرایش شبکه 
قصد داریم تا طرح پیشنهادی را در قالب دو وضعیت بهره‌برداری شبکه و در شرایط مختلف خطا و حضور منابع تولید پراکنده در نواحی 
مختلف پررسی تعایيم بسا عفر مخابراتی اما هر این طرع مربوط یه | قاط میای خامل های رل خر لایه حقفاطت اون و قاط مان 
عامل‌های تولیدی در لاه حفاظت دوم می‌باشد. اين شبکه در طرح حفاظت لایه ول خود متشکل از چهار عامل رله بوده که دو حفاظت 
اح و 52 بر روی فیدر اول و دو حفاظت 153 و 54 بر روی فیدر دوم قرار گرفته و بصورت نقطه به نقطه با یکدیگر ارتباط دارند. منابع 
تولید پراکنده 1201با ظرفیت ۱۰ مگاوات. 2612 با ظرفیت ۱۰ مگاوات» 03 با ظرفیت ۵ مگاوات. 904 با ظرفیت ۵ مگاوات و 
تالفیه دنا کر فیی ۵ مات وانته به ق که متضا قواه: در ادانه یا سای سار ماع معا ظرع تفای شنفم 


این مقاله را بررسی می‌نمایيم. 


شکل(۱۰): شبکه مورد مطالعه 

۱-۴- سناربوی اول: دو فیدر ۲1و 2 به شبکه متصل باشند 

بر این اساس در شرایط عدم حضور منابع تولید پراکنده» بر روی فیدر ۳1 دو رله 1 با منحنی مشخصه 10۷6۲۹6 ۲۲61061۷ و رله 
2 با منحنی مشخصه 180۷6156 ۰۷61۷ وظیفه حفاظت این فیدر را بر عهده دارند. بر روی فیدر ۳2 دو رله 3 با منحنی مشخصه 
6 ۳00۳6۳1617 و رله 54 با منحنی مشخصه 17۷76756 وظیفه حفاظت این فیدر را بر عهده دارند. با توجه به تنظیمات موجود 
بر روی رله‌هاء قبل از اتصال منابع تولید پراکنده. هماهنگی لازم بر روی شبکه برقرار می‌باشد. در ابتدا قصد داریم تا به بررسی سیستم 
ات فان ات کی کی کف یا مس لیا آکنده ۱1 رف که سا پاشتهر اکوقع شا در اخیه نات 
اصلی رله 1*2 میزان جریان عبوری از اين رله به مقدار ۱۹۰۰ آمپر افزایش یافته. که منجر به عملکرد این رله در زمان ۸۱ میلی ثانیه 
شده است. از طرفی دیگر در همین شرایط میزان جریان مشاهده شده توسط رله 51 به میزان ۱۹۰۰ آمپر می‌باشد. که نسبت به 
شترانظط فملکره قسکهور له بدون خضور متابغ کید پرآکندی آفزایش بافته است و پافک شتده ۷ ین لها راجر تفه ۲۷۴ 
میلی ثانیه قطع نماید. در بررسی این موضوع در طرح حفاظتی پیشنهادی, با توجه به ارتباط بین عامل‌های رله‌های 11 و 152 در ابتدا 
این عامل‌ها به بررسی وضعیت جریان‌های عبوری از خود می‌پردازند. با توجه به جدول زمان عملکرد رله‌ها مطابق جدول (۲» جریان 
هیفیغ رات لفق فان ای دز کت ای یی اه هه الست یش انم ال هه ان مکی وان ای رای قاط 
پیش آمده لازم است تا الگوی حفاظتی لازم مشخص شده و بر مبنای آن رله‌ها عمل نمایند. جریان رله 151 و 2 با یکدیگر برابر 
ی باه اما انم ریات مت یه ابط یی یکی لحفاه غذم سین ۱۵ آق انش باق ات این ضوع رام لها بالگ ای 
است که مکان قرارگیری منبع در جایی بالا دست هر دو رله می‌باشد. در این حالت بنابر طرح پیشنهادی لازم است تا عامل رله 
فصتفازن غیای خم داهن بقل حوق سیون قطا خرسط ام تدای باق انم شاب با مسق ایتک تفاس ما 
۱ میلی انیه خطا را برطرف می‌سازد. بنابراین رله پشتیبان تا زمان ۳۸۱ میلی ثانیه منتظر مانده و در صورتی که همچنان جریان 
خطا را مشاههه قبایه کلیق غود را بار می‌تمایندقر انم عالق کنیا اسف م شوه قآ حیلی ه فتاه یشفییان در صورت تاک 
در عملکرد رله اصلی جلوگیری شود. بلکه یک الگوی عملکرد جدید نیز برای سیستم حفاظتی در این شرایط تعریف می‌شود تا بدون 
تغییر در تنظیمات خوده در شرایط مشابه» متناسب با آن عمل نماید. در این حالت رله 1*1 بصورت جدول (۴) بروز رسانی می‌گردد. در 
شرایط جدید. عملکرد دو رله 61و 182 بصورت شکل (۱۱) می‌باشد. 
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جدول(۳): جدول زمانی عملکرد حفاظت‌ها در سناریو اول 


زمان بازه جریان 
168 1020-53 
135 1224-27 
112 1428-61 
96 1632-50 
جدول(۴): بروزرسانی جدول زمانی عملکرد رله 101 در سناریو اول 
زمان جریان 11 
1033 1020-13 
914 1224-27 
666 1428-61 
510 1632-50 
381 1651-00 
وضعیت کلید 82) 
باز : 
زمان(میلی انیه) 
وضعیت کلید 081 
باز ۱ 
زمان(میلی ثانیه) ۳۷۴۳۸۰ 


شکل(۱۱): وضعیت عملکرد کلید ۳31 و 2 در سناریو اول 

در شرایط بعدیء منبع تولید پراکنده 1202 را به شبکه متصل می‌نمایم. به ازای خطای ایجاد شده در ناحیه حفاظت رله 152 
میزان خربان عبوری از رله 102 ۲۴۹ آمیرمی‌باشه و این وله ان خطا رآ در جمان ۶۰ میلی الیه حقف می کند. در این شراط جریان 
وله 121 ۱۶۶۶ آمیر می‌باشه آنن رلهعر شرایط ابعدایی که خطا را فر مان ۵۰۸ میلی خالبه برطرف می‌ شوه اما بس اد اشافه شم 
منبع 1201 به شبکه. این رله جدول زمانی خود را بروزرسانی کرده و در این شرایط خطا را در زمان ۳۸۱ میلی ثانیه حذف می کند. 
همچنین با توجه به اينکه شرایط جدید برای رله 1*2 در اثر افزايش جریان شبکه پیش آمده. اين رله جدول عملکرد خود را بصورت 
جتول (۵) رصان هن فیدر انم اه اه عبات نیارد بای گرد اه ات اسلی و ان سای درا ی 
۰ یی کانیه هر قظی کر قفا شم استه فرن کنيم کف این شرایط ارتباط متایراتی هار کل شم لد عای انا 2 معفق 
به برقراری ارتباط با یکدیگر نشوند. رله 1*1 جریان عبوری کمتری نسبت به شرایطی که برای آن تنظیمات صورت گرفته مشاهده 
می‌کند. پس این تغییر را به منزله تغییر در شرایط شبکه و ورود یک منبع ما بین خود و رله پایین دست خود تصور می‌کند. رله 152 
نیز این بار جریان خطای بیشتری را مشاهده می‌کند. این رله نیز منبع را در مکانی در بالا دست خود تصور می‌کند. پس از اينکه این 
دو رله نتوانند هماهنگی خود را بررسی نمایند. رله 152 که جریان خطای بیشتر را مشاهده نموده در زمان کوتاه تری خطا را برطرف 
می‌نماید. در این حالت رله 1 به جدول الگویی خود مراجعه کرده و با توجه به جریان مشاهده شده. مدت زمان ۲۸۱ میلی ثانیه را 
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برای عملکرد خود انتخاب می‌کند. در این شرایط ما توانسته‌ايم تا بر اساس الگوهای قبلی سیستم حفاظت شبکه را در زمان قطع 
سیستم مخابراتی بهبود بخشیم. شکل (۱۲) هماهنگی ایجاد شده میان این دو رله را نمایش می‌دهد. 
جدول(۵): بروزرسانی جدول زمانی عملکرد رله 1*2 در سناریو اول 


زمان جریان 1۳2 
168 1020-13 
135 1224-17 
112 1428-61 
96 1632-35 
84 1836-2039 
15 2040-243 
6 2244-47 
61 2448-20 


زمان(میلی ثانیه) 


باز 


طرح هماهنگ حفاظت هوشمند مبتنی بر ۷1۸4 برای شبکه ی توزیع در حضور منابع تولید پراکنده 


زمان(میلی فانیه) ۸ ۳۸۱ 
شکل(۱۳): وضعیت عملکرد کلید 81) و 12) در سناریو اول 

۲-۴- سناریوی دوم: فیدر 72 از ورودی جدا گردد 

بر این اساس در زمان باز بودن کلید مانور در شرایط عدم حضور منابع تولید پراکنده. بر روی فیدر 1 سه رله 1 با منحنی مشخصه 
۶۵ 1۳0۳6۳01617 12 با منحنی مشخصه 10۷6756 ۷6۲۲ و رله 64 با منحنی مشخصه 10۷6۲96 وظیفه حفاظت این فیدر را بر 
عهده دارند. در صورتی که کلید 1) بسته و کلید 123 باز گردد. سه رله 51 12 و 164 وظیفه حفاظت فیدر اصلی را بر عهده دارند. 
در این لیخ له 14 وظیقد ای تاحبه اضای خوو را ها کته و رهق ی قرایط جفیهه علام یر آیتکه تایه تبوظ به رله ح ]نب 
در ناحیه حفاظت اصلی خود محافظت می‌نماید. باید به عنوان پشتیبان رله 14 قرار گرفته و زمان هماهنگی مناسب را در صورت عدم 
عملکرد به‌موقع آن داشته باشد. با توجه به تنظیمات موجود بر روی رله‌هاء قبل از اتصال منابع تولید پراکنده. هماهنگی لازم بر روی 
شبکه برقرار می‌باشد. فرض کنید در این حالت شبکه. در ابتدا منبع تولید پراکنده 01و 203 به شبکه متصل شوند. در صورتی که 
خطایی در تاحیه حفاظت رله 84 اففاق افتد» جریان عبوری از این رله برابر ۲۳۶۰ آمیر می‌شود. در همین شرایط جریاتی که رله 132 
مشاهده می‌کند برابر ۱۶۲۰ آمپر می‌باشد. با توجه به تنظیمات رله 54 این رله این خطا را در مدت زمان ۱۱٩‏ میلی ثانیه و رله 182 
در مدت زمان ۳۵۳۴ میلی ثانیه این خطا را رفع می‌نماید. بر اساس طرح پیشنهادی در ابتدا با توجه به جریان عبوری از رله‌ها. حفاظت‌های 
اصلی و پشتیبان مشخص می‌شوند. با توجه به اینکه هماهنگی حفاظتی در شرایط جدید برقرار نمی‌باشد. عامل‌ها وارد مرحله تشخیص 
شرایط سیستم می‌شوند. بر اساس اطلاعات موجود در جداول اطلاعاتی عامل‌ها» بر اساس شرایط پیش آمده اطلاعاتی مبنی بر شرایط 
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مشابه وجود ندارد. پس وارد حالت آنلاین از طرح پیشنهادی می‌گردیم. با توجه به اینکه جربان رله اصلی بیشتر از عملکرد رله پشتیبان 
می‌باشد. پس زمان عملکرد این رله سریعتر از رله پشتیبان می‌باشد. در این شرایط رله پشتیبان با دریافت اطلاعات جریانی رله 164 
جدول خود را نیز بصورت جدول (۶) بروزرسانی می‌کند. در این شرایط با توجه به تغییرات جدید. اینبار رله 152 جریان خطای ۱۶۳۰ 
آمپر را در زمان ۴۱٩‏ میلی ثانیه مشاهده و رفع می‌کند. شکل (۱۳) عملکرد این رله در شرایط جدید را نمایش می‌دهد. 

جدول(۶): بروزرسانی جدول زمانی عملکرد رله 152 و 184 در سناریو دوم 


زمان جربان 104 زمان جریان 1۳2 
176 1050-79 650 1050-79 
165 1080-14 559 1080-14 
156 1215-49 189 1215-49 
149 1350-84 135 1350-84 
142 1485-09 391 1485-19 
137 1620-14 119 1620-14 
133 1755-89 
129 1890-24 
125 2025-259 
123 216024 
120 2295-60 
وضعیت کلید 084 
باز ۱ 


زمان(میلی ثانیه) 


باز 


زمان(میلی ثانیه) ۹ ۰ ۳۵۴ 
شکل(۱۳): وضعیت عملکرد کلید 132) و 134 بر اساس شرایط ثبت شده در سناریو دوم 

در شرایط دیگر در همین وضیعت کلیدهاء این بار فرض می‌کنیم تا منابع تولید پراکنده 1 و 1205 به شبکه متصل شوند. اگر 
عظاین مابین بخفاظت 12 و 14 افقاخ افنت بر آسانی عوقعیت قرار گیرقی سایع هیزان خریان عیور اد وله 4 برایر ۶۶۷ آمیر ی باشد. 
فر همین شرانظ صربان عبوری از رله. 2و 1 برایر *۱۵۰ آمی م‌ناشد. .له عظ و لد مان جریانی که مشاهده:مین کت باهم برایر 
است و میزان جریان خطای زیادی را مشاهده می‌کنند. از طرفی رله 14 نیز شرایط خطا را احساس کرده و جریان کمتری را نسبت به 
زلابهای بالات وی ماههه مقر این سانش لها خوجه‌تطای هر یاک له شیم قوتی با وه به طرحخ بیشتیاهی 
بلتهای اصالی و تفام مت مین کف انم الق سا یامن له اف ها انم خطا زر ان ۳۱۶ 
فان ارام خمام ام سل تا هه تایه اساله نمی طا ایا میا انا طده می کته کر ین ضورت 
رله 1*1 با توجه به طرح پیشنهادی در ابتدا عملکردی نخواهد داشت و در صورت عدم عملکرد رله 152 با توجه به برنامه‌ریزی جدید 
جدول عملکرد خود را مطابق با جدول (۷) بروزرسانی می‌نماید و خطا را در زمان ۷۰۱ میلی ثانیه رفع می‌نماید. شکل (۱۳) نحوه عملکرد 
این رله در شرایط جدید را نمایش می‌دهد. 
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جدول(۷): بروزرسانی جدول زمانی عملکرد رله 181 در سناریو دوم 
زمان جریان 11 
1730 1050-909 
1320 1200-49 
1040 1350-90 
1701 1500-09 
693 1650-00 


باز 


زمان(میلی انیه) ۴۰۱ 


باز 


طرح هماهنگ حفاظت هوشمند مبتنی بر ۷1۸4 برای شبکه ی توزیع در حضور منابع تولید پراکنده 


زمان(میلی ثانیه) ۰ ۷۰۱ 
شکل(۱۴): وضعیت عملکرد کلید 081 و 182) بر اساس شرایط ثبت شده در سناریو دوم 


۵- نتیجه گیری 

ارم لت را که و وه وف ای طرنیت و وگ کی در قاط مات سس عقات که راشای ماه مار 
کر ی رش یرهاط ماگ قاس مسا اه کی ایس کل هماع نم ام ها 
می‌گردد. علت وقوع این مشکل, تأثیر این منابع بر جریان اتصال کوتاه شبکه می‌باشد. کاهش و پا افزايش این جربان بر روی عملکرد 
رای اشافه رای کانش انش باشن مر آین مقالها تضال سابع کولیه پراکتفی: تقاط معتای یک شنکه از مانشی ,سار کذارف 
بر روی جربان خطا نشان داده شد و به دنبال آن از دست رفتن هماهنگی حفاظتی به نمایش درآمد. در ادامه با تعریف عامل و سیستم 
چندعاملی به عنوان راه حلی جهت جلوگیری از شکست سیستم حفاظتی در شرایط حضور منایع تولید پراکنده و همچنین تغییر 
ارات که پردانعته هه کسیین فسات نساطاه عزاکبی #فریف گرفيد وردر نع سانل‌های ش بکه هر دستیایی سار به رک 
سیستم حفاظت اصلاح شده مشخص شد. با ارائه مشکلات سیستم چند عاملی مبتنی بر کنترل مرکزی. در الگوریتم پیشنهادی به 
کمک عامل‌های رله به عنوان تنها عامل در نظر گرفته شده در شبکه داده‌های جریانی را مورد ارزیابی قرار داده و به کمک اطلاعات 
جریانی گرفته شده از سایر عامل‌هاء زمان عملکرد رله‌ها را به صورت مستقل اصلاح نمودیم. مطابق این روش عامل‌های رله با برقراری 
۱۱| 
می‌دهند. در این حالت عامل‌ها قادرند تا در صورت بروز مشکلات مشابه به صورت آفلاین عمل نموده و در صورت وقوع تغییرات جدید 
متناسب با شرایط شبکه. وضعیت خود را مشخص نموده و عملکرد صحیحی را داشته باشند. 
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مراجع 


0تون 10۲ وم‌امم‌انطمته ۰۱۷۲۱۵۲۵۵۱0 رمله۱۷]۵۲۵ ۲۰ ۲۰ مج ممص/۱۷/۸ ۱۰ یقصتام۱۷ 0۰ ۱۷۰ رلعنب] .5 ۷۲۰ بر 
1 - 0۱۱۵۲۵۷۸۵۵) 5عع 66۳۵10 ۳۱۵ ۹۱۱۵۳ ۲۱۱۶۵۷۵۷۵ کی :1۳۳۳ 2077 ,۲6۷۱6۷ 9116۴ ظ :ط0اع0طوع 
۰ ]109/180 10.1 :401 ,1-6 .00 ,20017 ,۱6۱6۵ ۲۵۷ 67 8) ۸۱۱۱۵۲۱6۵ 

مدرد ممتاناطاتنوزنا مط تم مناج سمگو0مع ۵۶ رتاو رتقو] ,۲۱ .و 200 تالا اما ,۷۷ کر ۷۲ 
ر1678-1685 .00 و3 .۱0 و25 ۷۵ رهظ سم ۵ ۲۳۵/۹۵۵0 ۲ 1 رقماهمجمم 0ماباهاتوزر۲ ۱۳۷10 
۰ :101 ,2010 10117 

مج عهتهممنص که ممتاممام0۳ امه م0 متتناو ۸ رقمل‌صه۳۵ .من رام 1.۷۰ یقت ,۲.۲.۸ 
1 6۲۱۵۱۷ و۱۵ که ۵ ۵۱۵۵۵ رکتماحمصمع 60اباطاتتاولل اه موی حملاباطتتاوتل 
,064 :001 ,2020 ۳۵۵۰ ,2-16 .00 ,118 

کصصماووو حمتامما۳۳۵ مطا ی ممتاهمجمم ماما ناوت ۵۶ مرها رمه‌طاصتین 1 فص صهزتمدونا هر رمللوع]۱۷ .1۷۲ 
عک ۳۵۱۵۵۵۵0 0۵۵۲۵0 17 و020۵ 1۲6۷1۵۷۷ - ۲۵۳۵0166 20 ولو رفح :قرم امه ممتاامتصاوتل ۵0 
10۰1049/161-2]0.2019۰ :001 ,2020 .۱0۷ ,3944-5960 .۵ج ب14 ۷۵۱ 0 ورزر 

جمزباجات تاو بو عصصمطمق ممتا۲۳۵)66ظ ع1طملهعه 0ص2 ۳2۵۲ ۸ بلتم .۲ صرح وه زر .1 رتقصیتک .9 ,12 
۰ 1 .۱0 و3 ۷۵ رهظ روص 0 1۳۵0۵۵۵ ۳۶۳۳۲ 1 رمتامه‌صو0 وزرا ۱۷۱۷1 وعاتم بو 
۰ :01 ,2016 ۳۵9۰ ,67-75 

2۲ 10۲ مبمتصطهع 1 رملتم‌طرم0ص2 ۷ .1 مه صقطاما .و رقتتعماظ ۷۰ مصقصصطق هر و ریقحت ۷ کب 
6۲ ۵۱۱ 0۵۷۵۲ بل( ظا م0۵۵۵ 60اباهانناوزنا ۳۱۷ وا اصمیست انبمتش تتمطه ۵۶ حمتامعاع(] 
1۲ ,2016 ,1266 ,199-165 و یگ 0ظ و3 ۷۵0۱ با96صل ره «وها10 16612 
۰ج (--(-1( 

۳۷۰ 101۲ مصمدمه ممتاهعا0۳0 ۲۵۵ -ممتاهتامموو مصتاگن صف رتصهاوع:۳۱۵-تصصه‌تهک یه قمع طمحافاظ ۲ متصع۳ .ظ 
:31 ,2018 ,۸۵۲ ,1-9 .00 ,1517 ۷۵۱۰ ,۵۵0۲ قاری ۵6۲ 6۵۱۲۱6 ۰ رفحطماوری متا ماوت 0ملفصتصومل 
0۰ 06/1 10.101 

۵۵۵۵۵ ۵0۲0102)100) افحتا م0۵ ووصمل ۱۱-82۵ ۳۰ ۴۰ 0ص تفصتااه ده رطللامصتع2 ۲۱۰ ۲۰ رطملهو ۵ .ک 
0 1۳۵۱5۵6101۱ ۲۳ ظ ‏ رمتاماهامه هه ممهاان ۷ اممتنمص 1[ وا ۵ عمتونا دمک هب0 
۰ ۲ :101 ,2015 ۸۵۲11 ,537-544 .00 ,2 .0ظ ,30 ,۷۵1 هار هبو 

۵۵ 10 مصصمطمه ماما ۸02001۷۵ مه رهتعوناطاه ۸ ۱۳۷۲ 48ص صتقوون۲] بو هو ,۷ .5 مطتعکوت]۲ .ظ 
۲ 0۱۱ ۳0۵۲۱6۵۵01۱5 ۳ ظا ‏ رمتاهمصه0) مورا ۱۷۲ مامول ممتاناماتتفانا صا ماع 
.۰ :101 ,2013 .۸0۲ ,669-677 .00 ,2 .20 ,28 ۷۵0۰ اهر 

۷ :ماو ممتاباطاتتاوزنا دا جمتامم)۵ظ ممصهاوزنا رقصصقطی .ظ مه صتاته]۱ .نا رتمصصد۳ .نا رتقامطاه ۸ 
و6010116اط تا ۵ قوص۵ ۲۳۵۳۵۵ ۲ 1 ردهمتنا0وم 40ماباماتتاوزنا مصتاجممام ۷۳/10 عاواووض )۲ 
۰ 3 :101 ,2014 086 [-۱۷/27 ,2186-2196 .00 ,3 .0ظ ,50 ۷۵1۰ 

1۵0۱0907-0 لامعا ما مصمطمی مصترهام اماتونل باعل سمل روزامفحاظ نک .ظ صه طقطو. بل .ظ 
ک ۳۵۱6۱۵90۸ 0۵۵۵0 ار رکطمتام6089۵مظ1 ممتاح‌مصمع 0مباماتاوتل مصتس ممتافطتل:09600۵ 
.200120۰ -1049/161 .10 :101 ,2014 .۸0۲ .682-688 .00 و8 ,۷۵۱ ,رات 0وتر] 

کمتمنا مت ۲ ممتامن‌مممووراه ۵ تممجصممهاظ لقصتان۵ روما نک 24 100 نک .9 رل 0 .1 
۱ ,(۱(05) فومتاه۵ه0۵) ۵0راماتتوانا اه ورگ ۳۵۵ متتامعا صه ۵۴ ۳۲۵۱۵۵10 1۵۲ (رصنان8۳) 
۰ ۸۲۲ ,2013 مصباژ ,3600304-5600304 0۵۰ و3 .120 و23 ۷۵ 50۵۲6۵0۱۵۵۲ ۸۵۵/۵0 07 1۳۵6۹۵610۱۱5 
.۰ :101 ,5600304 

موی ممتاناماتاعتل کم محصمطمو ممن)0ع0۲۵0۵ ۷۵ تامع0ع ۵۴ اصمجم‌ما۵ ٩۱۳۵۷‏ روتعتات0) یه یه 40صه مصطحظ ,۱۷۲ .8 
19 ۷۵0۰ ۵۱۵ ۵0۵ 0 ۳۵۹۵۵۲0 ۲۳ 1 رجمتاح‌مصهع ندنل ۵۶ صمتاجتامجهم منط طاز۳ 
۰ 10110971۳۴۷۷۲ :01 ,2004 .122 ,56-63 .00 ,1 .120 

06۲ص ومعصماافطه ممتامعامظ۳ رتصهب۳و .0 9 4صم طمصنه ۸۰ رلو«عتوه ۸ رصفطل ۳۳2 .ل رقاصت‌انااه ]۰ ,۱۷ 
۳ 0 0۵۲۱۱۵ 9۲ ط1 ,۲۵۷۱۵ ۸ :فصماوری 000۷۵۲ ح و۵م۲ا۲۵60 روص ۲۵9۵0۷2018 ۵ طماقتامط۵ه 
۰ ۳۳/۵ 1017775/8۳ :001 ,2017 .1366 ,365-379 .00 ,4 .10 و3 ,۷۵۱ ,یرگ ۱۵۳8 07۵ 
جمتاماتاومی صمتی ااناه ۳۳۴ رهبامووع]۱۷ بر 0ص 0مصصطض .و بتعتامهوا۴ یه راتلهطک-061طا۸ .۸ دون بخ 
وت1110 بانانا مه طز متاحمصمم 0ماباماتتاوتل 0عقها- 1۳۷۵۵ ممنا0و ۷۵0162۵8 1101-60۳8۳8601۵60ع 101۲ و0تتقط۵عو 
101:100.10016/[.0091.20130۰ ,2013 ۱0۷۰ ,93-103 .00 ,104 ,۷۵۱ :۵۶60۲6 ک۵فنزگ ۵2۲ ۳۲2616 
۵ ر0۳0]001101 2۲10 )تقصو مطا 1۵ ممتاه‌نامروه دزد اجممه۰۱۷۲۵۱ و20۲ ۷۷ ۱۷۲۰ صرح ع01جامطا بخ .خر 
.۰ 6/1 10.101 :101 ,2021 ,066 ,3-15 .00 ,149 ,۷۵۱ رها و۱۵ 5۵۱۱۵۵6 070 
0ص ولزهممنصه ۵۴ ممتامما0۲۵ م20 وم تیاو ۸ رکملممموه۲ .هی ره تام 12.۷۰ یعتنوظ ۲.۲ 
1 و6۷۱۵ و۱۵ 0۱۵6 ۵ ۵۱۵۵۵6 رک۲ماحمصمع 60اباطاتتاولل اه موی ماوت 
.010674 01:1 ,2020 ۳6۵۵۰ ,1-16 .00 ,118 
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فص امصماصو بوصم طز۱ معاتمسامه ممتاباماتماعنل نامه ۵۴ عمتام‌ما۳۵؟ رتحاصهای‌ممل .و قمع 2۲6 ۲۰ .5 [16] 
۵6 ۱۵۲۵ > ۴۵۷۷۲۵۲ 0۱6۵ ۵ ۵۵ ۱۱۵۱۱۵0۵" رقاماحتعصهع ۵0اطاتتاعلل 6۲۱6۲-02960 1۳۷ 
101:10.1016/[.1[00.020۰ ,2021 .101 ,1-13 .00 ,129 ۷۵۱۰ 

۷۵۵ صمتابامات اون تم فمماوی منامام 0۴ ۲۵۷۱۵ ۵ رتقاممهع اوه ۸ 0ج2 مات .۲ روصم .1 ...۰ [19] 
-13086 .00 ,58 ,۷۵۱ رکا اک روا 0۵اه ۵۵ ۳6۱۵۷۵۵۵6 رحمتاحتعصمع ۲۵۵۵۷۷۵016 ۱۷۲16 01060عطاصم 
.16/15612015 10-10 :001 ,2016 1۷۲2۷ ,1317 

۲۵۵۵۷20۱-2 فمتامم) ۳0( مصصمدمو ۸020)1۷۵؟ رتصهاوم2-۲۱0۲ هک هر صرح تصع۳ .ظ رتنام‌مرود‌واطاه .۴ .۰ [20] 
-1 .00 و15 ۷۵0۰ :۵0۵۲۵00) مساو ۵۱۵۵۵ 1 رواه7ه معصعطل- ۱۵۵۵۱۵2 مادنا وصتعقع2 21۵۲۵-21109 
۰ :01 ,2021 ۷۲2۷ ,13 

۱2٩61 0‏ ونتامماتطمنه ممتاممهمانم 0۳۱4 )فصو کصمممتاان رصتلاهه ۷ ۷۰ 0ص 22001072 ,6 [21] 
۰ 59 ۷۵۱۰ 6601۳۵0۲۱68 هی ۵ ۲۳۵۱6۹۵۵06 ۳۳ 13 ۰ رعع۱۵0 هزوم اصمع18106111 61850/61499 
۱-0۰ :101 ,2012 1۷۲2۷ ,2351-2362 .00 ,5 

0۳۵6۵06 :1 )۳۲۵۲ -ممماهع نورد عصنهمصلم و تم بو رم فماو ری کمم‌م م۱۱ وله اه ۱۷/۸ 1۲.1 :۰.۶ [22] 
۰ 4 .10 ,22 ,۷۵۱ ,ری ۵۵ 0 ق7۳۵۵ ۲ ظ 1‏ روه‌ممهماامط اهعتصطمع ۲ 4صره روعطم۲02م۸ر 
۰ :101 ,2007 ۱0۷۰ ,1743-1752 

امصجم 20 ممتاه‌عا۵:ظ 2860ظ اوه م۱۳۵۱ ۵۸ رصفط ,2 مصج مماهل1ض۲۱ نک بل بنا بن) وتان .7 [23] 
0 ۵۹۵60۲ ۲۳ ظ 1‏ رجمتاه تما متاجمصون)-0مااحا زور ۱۷۷۵ مدرد ممتاتماتتاوزنا رم مصمط 
۰ :101 ,2017 .۳۵۵ ,336-545 .00 ی .20 ,32 ۷۵ تعسو 

۷۱۵۵05 1۵۲ مممصتلتممن ۳۲۵۲۵۵ امصصتان۵ بجم۵ ۷۷ با ۷۷۰ 0صج صتلامصتع2 ,۲۱ ۲۱ روژهلا مه یک ۱۷۷۰ [24] 
۰ 661۲۵0۲۱68آر ام ۱ 0۱ 7۳۵۳۱۹۵۵1۵0۵۵ ۳۳۲ 1۱ واتااطاجمردن 15129060 0ص 0ماممصه۵)-00 ۱۷۷1 
۰ :101 ,2013 ,۸97 ,1668-1677 .00 ,4 .0 ,60 

«حامک ممتامعا۳۳۵ ما طموموورد م۱۲ و۷تاوج۸0 صم رعط۷۷۵ .ظ یک 2۳00 شا کل نک مع/۷۷ بل [23] 
۲ 1 "یهورگ ممتنطتتوزنا وتو( اهزتافنمصا ‏ قممصون 4مباماتتاوزنا ۲۷ صمتامصتلتهمن) 
11 ,2010 ۹000-06۲ ,2118-2124 .00 رد5 .0ظ ,46 ۷۵۱ عمط 0 ۵ 1۳۵۳5۵610۱6 
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